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Abstract of corresponding document: EP0466118 
In the case of a multilayered optically variable 
element, preferably a hologram, having an 
adhesive layer which is covered by an easily 
removable top layer and at least one layer which 
has the optically variable effect, the protective 
layer is designed as a self-supporting and 
dimensionally stable layer of a thickness of a few 
micrometres. 
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(f?) Verfahren zur He rate I lung eines Substrata mit el nam optiach va riablen Element und Verwendung 
<§> Verfahren zur Herstellung eines Substrets mit einem 
optiach variablon Element mit folgenden Schritten: 

a) Bereitstellen eines Transfer materials mit folgendem 
Schichtaufbau: 
abziehbare Tragerachicht (10) 

mindesters eine Schutzschicht (14], wobei die Schutz- 
schicht {14 J eine Dicke von 1 um bis 20 um aufweist und 
a us Polycarbonat (PC ), Poiyvinylfluorfd (PVF), Poryettiy- 
lenterephthalat (PETP), Polytrifluarchlorethvlari (PCTFEJ 
oder Tetraf I uorethylen/Hexafluor propyl en-Copolymer 
(FEPL baste ht, 

mindestans eine Schlcht (16, 18, 20), die elnen optfech va- 
riablan Effekt aufweist, 

eine Klaberschfcrit (22>. die vorzugswelse von einer I a Tent 
entfembaren Deckachlcht (24) abgedeckt Tat 

b) Vorstanzen der Umrlsse das auf aln Subst rat mate rial 
zu ubertragenden Elements bra in die Sen utzsch Tent, 

c) ZusammenfQhran daa vorgestanzten Transfer materi- 
als mit dam Subatratmaterial. 

d) Beaufschlagen des vorgestanzten Elements auf dam 
- ^ Transfermarterial mit einem Stamp a I, 

e) Abzlehen das Transfer mate rials, wobei das vorge- 
Element am Subat rat material haften blefbt. 
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Bescbreibung 

Die Erfindung betrifft eia Verfabren zur Herstel- 
lung eines Substrats mit einem optisch variablcn Element 
unci die Vbrwendung des Substrats. 

[0002] TJhter optisch variablen Hlementen weiden in er- 
ster Linie Hologrammc und Beugungsgitter vers taxi den; al- 
lerdings sind auch andere Elemente denkbar, die durch cha- 
rakteristische Interferenzeifekte, Reflexion, Transmission, 
Absorption und andere Eigenschafben einen optisch sicbtba- 
ren Effekt aufweisen, der sich abhangig vom Betrachtungs- 
wiukel und/oder der eingestrahlten Wellenlange andert. 
[0003] Hologramme weiden iiblicherweise in Form von 
folienartigen Etiketten hergestellt und mittels eines Haftkle- 
bers Oder einer HeiBprage-Transfertechnik auf das ge- 
wtlnschte Substrat wie Papier, Plastik, Textiimaterial oder 
dergleicfaen tibertragen. Auch das di relet c Einprfigen von 
Hologram men in Lackschiehten, die auf dem Substrat ange- 
ordnet sind, ist bekannt. Die Hologramme werden nach dem 
Prfigen durch Bcs trahlung mit UV-Licht oder Elektronen- 
strahlen gehartet, 

[0004J Hologramme werden zunehmend als Echtheits- 
merkmale zur Absicherung von Wertpapieren und Karten 
eingesetzt, die im b argeldlosen Zahlungsverkehr verwendet 
werden. E>erartige Hologramme mussen einerxeits verfHl- 
schungssicher, d. h. mit dem Trager praktisch unl^sbar sein. 
Daruber hinaus mOssen sie erheblichen mechanise h en Bean- 
spruchungen Ober langere Zeit ohne merkbare Veranderun- 

Fo0051 Hologramme aiis KunststofFolien, die mit einem 
Haftkleber auf einem Substrat befestigt werden, weisen eine 
relativ groBe Stabilitat auf, d. h. sie sind bestens geeignet, 
den auftretenden mechanischen Beanspruchungen standzu- 
halten. Nachteilig ist j edoch ihre Dicke und damit verbun- 
den ihre Steifheit, die es z. B. unmoglich macht, derartige 
Hafte tike tie n zi 



Hologramme, die in eine diinne, auf dem Substrat 
angeordnete Eackschicht eingepragt sind, kOnnen zwar viel- 
seitig verwendet werden, wegen ihrer geringen Dicke bei- 
spiebxweise auch in Banknoten. Die Eackschicht ist jedoch 
sehr emp findlich gegen liber mechanischen und chemischen 
Beanspruchungen. Zur Absicherung von Wertpapieren und 
Karten, die fiber langere Zeit taglich benutzt werden, sind 
sie ffahcr nieht geeignet. 

[OOOT] Aus der DE 33 OS 331 Al ist bereils. ein Hok>- 
gramm bekannt, das im Transferverfahrcn auf ein Substrat 
aufgebracht werden kann. Um das relativ dUnne Hologramm 
besser handhaben zu kflnnen, ist es iiber eine Trennschicht 
mit einer relativ stabilen Tragerfolie veibunden, die nach 
dem Aufbringen des Hologramm s auf das Substrat abgezo- 
gen werden kann. Diese lechnik errnoglicht das Aufbringen 
vergleichsweise dlinnschichtiger Hologramme, die als sol- 
che wegen ihrer geringen Dimension sstabih tat und Steifheit 
aber lfmim handhabbar sind, Diese Eigenschaft wird dahin- 
gehend genutzt, daB ein nachtragliches Ablosen des Holo- 
gramms zu Manipulations zwecken ausgeschlossen ist. Zu- 
sammen mit der Tragerfolie ist andererseits eine tnaschi- 
nelle Bearbeitung, beispielsweise beim Zus ammenfii hren 
von Substrat und Hologramm, in einem Walzen spalt mog- 
lich. 

[OOOS] Das bekannte Hologramm weist auf seiner der Tra- 
gerfolie abgewandten Seite eine HeiSschm elzk lebeschi cht 
auf, die es errnoglicht, Etiketten auf ein Substrat zu tibertra- 
gen, deren UrnriS exakt dem UmriB eines Heizsternpels ent- 
spricht, mit dem das Verbundmaterial gegen das Substrat ge- 
druckt wird. Nach dem Ablosen der Tragerachicht ist das be- 
kannte Hologramm durch eine thermoplastische tran spa- 



rente Schicht ge 
keinerlei Dimensionsstabilit&t aufweist und die nieht selbst- 
tragend ist. Diese thermoplastische Schutzschicht behindert 
den Transfer auf das Substrat in keiner Weise, da sie nach 
5 dem AndrQcken des Hologramms auf das Substrat beim Ab- 
ziehen der Tragerfolie im Raodbereich des beheizten Trans- 
fcrstempels reiBt und somit auch ein leichtes Abtrennen der- 
jenigen Bereiche ermogli cht, die nieht vom Trans ferstempel 
belastet sind. Es tnufi jedoch als gravierender Nachteil ange- 
lO sehen werden, daB diese thermoplastische Schutzschicht re- 
lativ weich und we nig widerstandsfahig ist. Ein mit einer 
solehen Schicht geschtltztes Hologramm halt den mechani- 
schen und chemischen TJmwelteinflii ssen fiber langere Zeit 
ciicfat stand. 

ts [0OO9] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc, ein 'Ver- 
fahren vorzuschlagen, mit dem ein Substrat mit einem op- 
tisch variablen Element versehen werden kann, das bei 
groBtmoglicher Haltbarkeit gegen TJmwelteinfliisse, d. h. 
gegen Abrieb, Knittern, Verse hmutzen, Waschen, Chemika- 

20 lien usw., eine moglichst geringe Dicke aufweist. 

[OOIO] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale des Hauptanspruchs gelost. 

[OOllJ Die Erfindung beruht dabei auf der Erkenntrris, daB 
das Hologramm aus SicherbeitBgriinden zwar durchaus me- 
ss chanisch instabil sein daB aber die S*- tin t ■y«^Vrir> Yit des 
Hologramms keine i nstabile , nieht selbsttragende Folic sein 
darf, sondem im Gcgenteil eine Schicht, die trotz geringer 
Dicke mechanischen Belastungen in bestmoglichem MaBc 
standhalt- Als beson ders geeign et hat sich eine Folic aus PC, 
30 PVF, PETF, PCTFE oder FEF mit einer Dicke von wenigen 
Mikrometern bis etwa 20 pra, insbesondere im Bereich um 
lO jam, bewahrt. Da dcrartig dUtme Folien maschinell nieht 
handhabbar sind, wird der Folienverbund, wie an sich be- 
kannt, mit einer Tragerfolie kornbiniert, die nach dem Auf- 
35 bringen des Hologramms auf das Substrat abgezogen wird. 
[0OU2] Beim Aufbringen von Hologrammen wird der Um- 
riB des Jeweiligen Fdachenelementes in der diinnen Schutz- 
folie vorgestanzt, so daB ein Ablosen bzw. Herauslosen des 
Hologramms aus dem umgebenden Material ohne weiteres 
40 moglich ist. 

[OOX3] Das Ersetzen der be kann ten i nstabile n Schicht 
durch eine eb entails dunne, aber dafQr auBerst widerstandsr- 
fahige Folie aus Polycarfaonat CPC), Poly vinylfluorid CPVF), 
P oly ethy len terep hth alat (PETTO, PolyUdfluorchlorethylen 
45 (FVlFii) oder TbtzafluorethylenZ-Hexafluorpropyler^Copo- 
lyrner (FEF), fuhrt zusammen mit der MaBnahme einer \fcsr- 
stanzung der Hologrammumrisse zu einem Hologramm, das 
in bisher nieht gekannter Weise die Vorteile einer besonders 
Dicke mit den Vefrteilen einer exzellenten mecha- 
Halfbarkeit verbindet, Unter Berlicksichtigung 
eventueller Sicherheitsaspekte ist die das Hologramm tra- 
gende Schicht ohne grofie Eigenfestigkeit zu dimensionie- 
ren, die Schutzfolie dagegen ist in der Dicke und den Mate- 
rialeigenschaften so zu wahlen, daB sie in dem auf dem Sub- 
55 strut aufgebrachten Zustand einerseits mechanische und an- 
dere Belastungen von der Holograrrrmschicht in ausreichen- 
dem Mafi abffingt, andererseits aber so dimensioniert ist, 
daB eine nachtragliches Ablosen zumindest zur irreversiblen 
Verformu ng oder Zerstorung fuhrt. Eine Schutzfolie aus PC, 
eo PVF, FETP, PCTFE oder FEF, in der Dicke von etwa 
3—20 um, insbesondere von etwa lO um, erftillt diese an sich 
widersprtichlichen Fordeningen in hervorragender Weise. 
Bed Verwendung von ausreichend zahem JCunststofrmateri al 
ist sogar eine S chichtdicke von etwa 1 um moglich. Darliber 
fis hinaus ist ein solches Hologramm sowohl als Haftetikett auf 
einem Substrat aufz ubringen, es konnen aber auch bekannte 
HeiBklebetech niken Verwendung fin den. Ftir den Fall, daB 
die Falschungssicherheit von geringerem Interesse ist, kann 



DE AO 21 908 C 2 

3 4 

die Pxagestruktur auch in die Schutzschicht dinekt einge- terialien sand Fotopolymere oder ieinkornige fotografische 

bracht werden. In dies em Fall kann die weitere Hologramm- Emulsionen. Statt mit einer Melallschicht wind das Volu- 

scMcbt entfallcn. menhologramm mit einer schwarzen Ruckschicht aus Lack 

[0014J Statt einem Ptagehologramm kCnncn selbstver- abgedeckt. Hs ist auch moglich, die obnehin voAaodenc 

stiirullich auch anderc Schichten mit optiscb variaWen Ef- 5 Klebeschicht 22 schwarz ei ny.ufarben. 

fekien eingesetzt werden, bo beispielsweise eio auf Basis ei- [0026] Die Herstellurig eines Halbzeugs gemM£ Fig. la ist 

ner Fotoemulsions schicht erzeu gt es \folumenhologranim, im Prinzip in Fig. 2 dargestellt. Auf die von einer Trommel 

auch Beugungsgitter und Schichten mit Interferenz- und 26 abgerollte Tragerfolie lO wild bet 28 eine Trennscbicht 

Farbwechseleffekten sind denkbar. (Release- S chic bt) aus beispielsweise Wachs aufgebracht. 

[0015] Zur Konfektiomeiung des Verbundioli en materials lO Die erfi ndung sgeiuiiBe Schutzfolie lMuft von einer Folien- 

wird das Material im einfachsten Fall in Streifen geschnitlen hcrstellu ngs- oder Abrollvorrichtung 30 zur Kaschierein- 

uod aufgerollt. Die Applikation dieser Streifen oder FBden richtung 32, in weicher die Folie beim Dure hi auf dutch ei- 

auf ein endlos zulaufendes Substrat erfblgt vorzugsweise in nen Walzenspalt auf die Tragerfolie aufkaschiert wind, 

einem kalan derahnlichen WalzenstuhL. SchlieGlich wird in der Station 34 die Prageschacht 16 aufge- 

[0016J Flir etikette nartige Hologrammc beliebigen XJmris- ls bracht. Das Vcrbundmaterial gemSB Fig. 1 a wird schlieBlich 

ses wird die an sich bekannte A b ziehbild-Tec hrri k ange- auf der "Trommel 36 aufgewickelt und darm in bekannter Art 

wandt, d. h. der EtikettenumriB wird bis in die dfinne und Weise weilerverarbedtet, 

Schutzfolie hinein vorgestanzt, so daB beim Abadehen der [0027] Die weiteren Schritte sind die Einpragung eines 

Tragerfolie das Etikett am Substrat haften bleibt. Halogramms in die Frageschicht. 16, eine Bedampfung der 

[0017] Die erfindungsgcrnaBeo Hologrammc eignen sich 20 Frageschicht 16 vor oder nach der Fragung und dann gege- 

wegen ihrer mechamschen Belastbarkeit und ihrer geringen benen falls die Aufbringung einer Schutzschicht 20. Auf die 

Dicke besonders fur die Ausnlstung von Wertpapieren, wie Schutzschicht wird sodann der Klebesr aufgebracht, der ein 

Banknotes DarUher h in aus ist die leicfate Handhabbarkeit Haftklcber oder auch HeiBkleber sein kann. Falls ein Haft- 

und preiswerte Herstellung des Transfermaterials von gro- kleber verwendet wird, wird das Vcrbundmaterial mit Sili- 

flerBedeutung. 25 kaonpapier «»*»g"dFH-lrt 

[OOISJ Nschfolgeud sind. Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- [0028] In Fig, 3 ist die Prinzipskizze einer Applikations- 

dung anhand der be igeftlgten Zeichnung beispielsweise be- anlage dargestellt, mit der ein Aufbringen der Hologramme 

schrieben. Darin zeigen: auf ein endloses Papierband moglich ist. Das Folienver- 

[0019J Fig. la— c verscbdedene HereteHungs stufen des bundtnaterial gemafi Fig, lc wird von der Trommel 38 abge- 

Traasferm ateri als , 30 zogBn, wobed als erstes das Silikonpapier 24 von dean Ver- 

[0020J arig- 2 die Herstellung des Transfermaterials nach h HnHmatBrial uber die Trommel 40 abgelost wird. Das mit 

Fig. 2a im Prinzip und dem Hologramm zu verse bende Papier wird von der Trom- 

[OQ21 J Fig. 3 die Aufbringung eines Hologramms auf ein mel 42 einem Walzeustuhl 44 zugefuhrt, wonach in einem 

endloses Papierband im Prinzip. Walzenspalt das Hologramm mit der T Tiyftlc-1 <*t>f^tf~Vi i f Vi * 22 

[0022] Das in Fig. la bis lc dargestellte Hologramm be- 35 auf das Papier aufgedruckt wird. Das mit dem Hologramm 

stent aus einer relariv die ken, stab Hen Tragerfolie lO. Vor- beklebte Papier wird auf die Trommel 46 aufgewickelt, 

zugsweise werden Polyesterfolien verwendet. Auf der Tra- wahrend die Tragerfolie von dem Verbund abgelost wird 

gerfolie ist eine Trennscbicht 12 angeordnet, beispielsweise und zur Trommel 48 lauft. Trn gezeigten Fall wird ein konti- 

ein Wachs, das ein leichtes Abziehen der Tragerfolie lO vom nuierliches Hologrammb and bzw. ein endloser Faden auf 

ubrigen Verbundmaterial sicherstellt. An die Trennschicbt 40 den Papiertrager Qbertragen. 

12 grenzt die transparente dfinne Schutzfolie 14 an, die aus [OQ29] Es ist naturlich ebenfalls mQglich, mit der bekarm- 

PC, PVF, PETP, PCTFE oder FEP besteht. Derarrige Folien ten HieiBtransfertechnik zu arbeiten, d. h, die Klebeschicht 

sind fur ihre hcrvorragende mcchanische Haltbarkeit und 22 als HeiB klebeschicht auszubildcn und das Hologramm 

Dixnensionsstabilitat bekannt. Auf der Schutzfolie 14 ist mittels Walzen oder beheizter Stempel aufzupragen. Da- 

eine Frageschicht 16 angeordnet, die beispielsweise aus ei- 45 durch wird nur die dinekt unter der "Walze oder dem Stempel 

Dem bekannten pragbaren Lack besteht. Das gepragte Lack- liegende Klebeschicht weich und haftet an dem Substrat. 

relief wird ublicherweise metallbedampft. Die Mctallbe- Beim Abziehen werden allc Telle des Verb undmaterials mit 

dampfung ist in den Fig. lb und lc mit der Bezugsziffer IB entfernt, die in Bereichen lagen, die vom Heizstempel nicfat 

angedeutet. erwarrnt wurden. 

[0023] Oberhalb der refiektierenden Metallschicht kann so [0030] Naturlich ist es bei Verwendung von inselfdrmigen 

eine Schutzschicht 20 angeordnet sein, an die eine Klebe- Btiketten unabhangig vom verwendeten Klebeverfahren 

schicht 22 an grenzt. Die Schutzschicht 20 kann auch wegge- (HeiBkLcber, Haftkleber etc.) erfbrderlich, die dfinne Schutz- 

lassen werden; unter bestimmten Umstanden kann es ausrei- folie 14, die ein reiBf estes, stabiles Material ist, entspre- 

cben, wenn die Klebeschicht 22 ausreicbender Dicke dinekt chend vorzustanzen, da sonst ein Herauslosen des Holo- 

auf dem Px9gehologramm 18 aufliegt. 55 gramrnetiketls aus dem Folien verbund nicht rnoglich ist. 

[0024J Falls die Klebeschicht ein Haftkleber ist, d. h. ein [0031] SelbsrverstandKc h kdnnen auBer den beschriebe- 

Klcber, der im kalten Zustand klebt, mufi die Klebeschicht, nen Schichten in dem Element noch weitere Schichten vor- 

um das Verbundtnaterial handhaben zu kdnnen, mit einer handen sein, die beispielsweise der Falschungssicherheit 

Schicht 24 abgedeckt sein. In diesem Zusanunenhang hat dienen. Ebenso ist es denkbar, den Papiertrager entspre- 

sich Silikonpapier besonders bewahrt. Ist die Schicht ein eo chend vorzubehandeln, um eine gute Haftung oder einen 

HeiBkleber, wird eine solche Papier schicht selb s tverstand- moglichst stufenlosen Ubergang zu erzeugen. Derartige 

lich nicht benohgt, da der HeiBkleber erst bei hdherer Tern- Mafinahtnea sind z. B. das vorherige Aufbringen von Kle- 

peratur seine Klebewirkung entfaltet. berschichten oder Haftvermittlern auf dem Papier oder auch 

[4MK25] Statt dem Pragehologramm 18 kann auch eine das Vorpragen oder Olatten des Papiers in den Bereichen, in 

lichtempflndliche Schicht vorgesehen sein, in die das Holo- 65 denen das Hologramm t 
gramm durch Belichten eingebracht wird, d. h. ein soge- 
nanntes \blumenhologramiiL. Solche lif^b tgsm pfi Tl 1 fhe-n 
Schichten und ihre Behandlung sind bekannt, geeignete Ma- 
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1. Verfahren zur Herstellung eines Substrats rait cinem 
optisch variablcn Element rait folgenden Schrittea: 

a> Betei tstel I en eines OYansferrnaterials rxrit fbl- 5 

abziehbare Trfigerscbicht (10) 

mindestens cine Schutzschicnt (14), wobei die 
Scfautzschicht (14) eine Dickie von 1 um bis 20 um 
aufweist und aus Polyc arbonat (PC), Polyvinyl- iO 
fluorid (PVF), Folyethylenterenhthalat (PETP), 
Polvtrifluorchloretfaylen (PCIEE) oder Tbtrafluo- 
rethyleo/He^x^uc«rpix3pylen-OopolyTrLe3r (PEP), 
besteht, 

mindestens eine Schicht (16, 18, 20), die einen op- ls 
tisch. variablen Effekt aufweist, 

eine Kleberscbicht (22), die vorzugaweise von ei- 
ner leictat entfemb arcn Deckschicfat (24) abge- 
deckt ist 

b) Vorstanzen der Umrisse des auf eio Substrat- 20 
material zu iibertrag«ideD Elements bis in die- 
Scfautzschicht, 

c) Zus aTnmenfii hrcn des vorgestanzten Transfer- 
materials nrit dem Substratmaterial, 

d) Beaufschlagen des vorgestanzten Elements auf 25 
dem Tran sferrnatori al mit einem Stern pel, 

e) Abziehen des Ttansferrnaterials, wobei das 
vorgestanzte Element am S ubstrarmaterial baften 
bleibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeanzeich- 30 
net, daB der Stempel beheizt wind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das am Substrat baftende optisch variable 
Element oacb dem Abziehen der rrichlvorgestanzten 
Beredche nochmals ganzflachig und gegebene nf alls un- 3S 
ter Warmeeinwirfcung an das Substrat angedrUckt wird. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprOche 1 
bis 3, dadurcb gekennzedchnet, daB als die den optisch 
variablen Effekt aufweisende Schicht eine pragbare 
Eackschicht verwendet wird, in die ein Hologramm 40 
eangepragt ist, wobei die gepragte Lackschicht mit ei- 
ner dunnen renekrierenden VTetallschieht bedampft 
und die Metallschicbt mit einer Schutzschicht verse hen 
ist. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprUche 1 -4S 
bis 3, dadurch gekennzeich net, daB als die den optisch 
variablen Effekt aufweisende Schicht ein Volumcnho 
logramm verwendet wird, das auf Basis einer fotografi- 
schen Emulsion auf Basis oder eines Potopolymers er- 
zeugt wurde, wobei das Vblumenhologramm mit einer so 



6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekeunzeich- 
net, daB als die schwarze Riickschicht die Klebstoff- 
schicht ist, welche schwarz eingefarbt verwendet wird. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 55 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als die Klebe- 
schicht (22) ein Heifi scbrnelzkleb stoff verwendet wird. 

8. Verwendung eines gemMB wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 7 hergestellten Substrats zur Herstel- 
lung von Wertpapieren , insbesondere von Banknoten. go 

9. Verwendung nach Anspruch S, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das optisch variable Element als von 
Xante zu Xante durchlaufencier Fade 11 auf das "Wertpa- 
pier aufgebracht wird. 
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